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ของผิวอะลู มิ เ นียมหล่อ ก่ึงของแข็ง เกรด  7075 โดยใช้
เคร่ืองกลึงควบคุมด้วยคอมพิวเตอร์และใช้มีดกลึงคาร์ไบด์
เคร่ืองหมายการคา้ Plansee Tizit ชนิด DCGT 070204FN-27 
เกรด H10T โดยมีส่วนผสมของ Co 6.0% เป็นวสัดุคมตดั มี
ปัจจยัท่ีใชศึ้กษา ไดแ้ก่ ความเร็วตดั อตัราป้อน และความลึก
ในการตดั โดยกาํหนดความเร็วตดัอยูใ่นช่วง 130- 220 ม./





วดัไดจ้ริง 4.22% ซ่ึงถือเป็นค่าท่ีอยูใ่นเกณฑย์อมรับได ้ 
Abstract  
To study the effect of turning parameters on surface 
roughness of aluminum casting semi-solid, the experiment 
was conducted on a computer numerical control machine 
using carbide insert (Plansee Tizit; DCGT 070204FN-27 
grade H10T Co 6.0%) as a cutting tool. The 3 cutting factors 
were studied including cutting speed, feed and depth of cut 
in the range of 130-220 m./min, 0.02-0.1 mm./rev and 0.45- 
0.85 mm., respectively. The results showed that feed rate 
was the most affected factor to the finish surface 
roughness. Decreasing the feed rate gave the better surface 
roughness. Finally, the regression equation was validated by 
comparing the value of surface roughness from the equation 
and the actual experiment. It was found that the absolute 
different value was approximately 4.22% which is in the 
range of acceptable criteria. 
1. บทนํา 
งานกลึงเป็นปฏิบติัการขั้นพ้ืนฐานในงานอุตสาหกรรมท่ีใช้
กันอย่างกว้างขวาง  โดยเป็นการตัดโลหะท่ีให้ ช้ินงาน




กระบวนการของการกลึงปอกคืออตัราป้อน (feed rate) 
ความเร็วตดั (cutting speed) ความลึกในการตดั (depth of cut) 
มีดกลึง (cutting tool) และช้ินงานท่ีต้องการตัดเฉือน 
(workpiece) ผลท่ีเกิดข้ึนหลงัผ่านกระบวนการกลึงปอกคือ
ขนาดของช้ินงาน (workpiece dimension) ความขรุขระของ
ผิวช้ินงาน (surface roughness) เศษกลึง (chip) และการสึก
หรอของมีดกลึง (tool wear) [1]  
      จากการสํารวจงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับกระบวนการตัด
เฉือนวสัดุชนิดต่าง ๆ  เช่นการตดัเฉือนวสัดุแผ่นบางดว้ยมีด
มุมล่ิมแบบสมมาตร (center bevel blade) โดยเสกสรร ไชย
จิตต์ [2] ซ่ึงทาํการศึกษาอิทธิพลความหนาปลายมีด (tip 
thickness) ท่ีมีต่อกลไกการตดัและพฤติกรรมการฉีกขาดของ
แผน่อะลูมิเนียม (A1050P) หนา 0.39 มม. โดยการตดัเฉือน
ด้ว ย มี ด มุม ล่ิ มสมมาตร  พบว่ า กลไกผิ ว ง านตัด และ
ผลตอบสนองแรงตัดจากแบบจําลองวิธีไฟไนต์อิลิเมนต์
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ของความหนาปลายมีดเท่ากบั 40 μm ถึง 90 μm รอยฉีกขาด
จะเร่ิมเกิดท่ีผิวล่างช้ินงานตรงจุดสูงสุดของรอยคอดและ
แพร่กระจายไปตามแนวแรงสู่ขอบปลายมีดตัด ในขณะท่ี 





ความเร็วตัดในช่วง 170-392 ม./นาที  อตัราป้อน 0.03-0.2 





ผวิในการกลึงเหลก็กลา้ไร้สนิมซ่ึงวิจยัโดย กมัพล เพชรคง [4] 
เพ่ือศึกษาปัจจยัท่ีส่งผลต่อความเรียบผิวของเหลก็กลา้ไร้สนิม 
(stainless steel AISI/SUS 304)  และใชมี้ดกลึงคาร์ไบดเ์คลือบ






ผลต่อการแปรรูปอะลูมิเนียมซิลิกอนคาร์ไบด์ผสม โดย N. 
Muthukrishnan et al. [5] ทาํการศึกษาความขรุขระผิวของ
อะลูมิเนียมซิลิกอนคาร์ไบด์ผสมท่ีไดจ้ากกระบวนการกลึง
โดยใชว้สัดุคมตดัคือ PCD และกาํหนดสภาวะในการทดลอง
คือ ความเร็วตดั 3 ระดบั ไดแ้ก่ 6.19, 5.31 และ 3.52  ม./นาที 
ความลึก 3 ระดบัคือ 3.02,  2.63 และ 1.54 มม. และอตัราป้อน 
3 ระดบัเช่นกนัคือ 5.09,  3.77 และ 2.81 มม./รอบ โดยกาํหนด
ความเช่ือมัน่ในการออกแบบการทดลองท่ี 95% ผลการวิจยั
พบวา่ท่ีอตัราป้อน 2.81 มม./รอบ ความเร็วตดัท่ี 3.52 ม./นาที 
จะให้ค่าความขรุขระผิวน้อยท่ีสุด นอกจากน้ียงัมีการศึกษา
อายกุารใชง้าน อตัราการสึกหรอของเคร่ืองมือตดัและคุณภาพ
ผิวงานในการกลึงวสัดุแขง็  ศึกษาโดย Ty G. Drawson and 
Thomas R. Kurfess [6] ใชเ้หลก็เพลา 52100 ความแขง็ 58–62 
HRC เป็นวสัดุทดลอง มีรูปแบบการทดลอง 13 แบบซ่ึงมี
เง่ือนไขแตกต่างกนั ใบมีดตดัเป็น CBN ต่างชนิด ผลการศึกษา






    สําหรับการเลือกใช้เคร่ืองมือตดัสําหรับอะลูมิเนียมและ
อะลูมิเนียมผสมนั้นควรมี relief angle และ rake angles 
มากกวา่เคร่ืองมือตดัสําหรับงานตดัเหลก็ ในกรณีของการตดั
ดว้ยความเร็วสูง relief angles ควรมีค่าอยูร่ะหวา่ง 14 ถึง 16 
องศา back rake angle ควรมีค่าอยูร่ะหวา่ง 5 ถึง 20 องศา และ 
side rake angle ควรมีค่าอยูร่ะหว่าง 15 ถึง 35 องศา 
อะลูมิเนียมผสมท่ีมีส่วนผสมของซิลิกอนมากและวสัดุผสม
อ่ืนๆ ท่ีทาํให้เกิด abrasive effect บนผิวหน้าเคร่ืองมือตดั 
สามารถทาํการตดัดว้ยความเร็วสูงไดโ้ดยใชซี้เมนตค์าร์ไบด ์
(cemented carbides) เน่ืองจากคุณสมบติัในการตา้นการสึก
หรอ โดย relief angles ควรมีค่าอยูร่ะหวา่ง 12 ถึง 14 องศา 
back rake angle ควรมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0 ถึง 15 องศาและ side 
rake angle ควรมีค่าอยูร่ะหวา่ง 8 ถึง 30 องศา เคร่ืองมือท่ีใช้
สาํหรับตดัและเซาะร่อง (cut-off tools และ necking tools) 
สําหรับงานตดัอะลูมิเนียมและอะลูมิเนียมผสมนั้นควรมีมุม 
back rake angle ระหวา่ง 12 ถึง 20 องศา และend relief angle 
ควรมีค่าอยูร่ะหวา่ง 8 ถึง 12 องศา การตดัเกลียวสามารถทาํได้
โดยการใชเ้คร่ืองมือตดัคมเดียว (single-point tools) ผลท่ีได้
อาจแตกต่างไปตามขนาดของมุม rake angle ท่ีใช ้โดย
ส่วนมากจะนิยมใชมุ้ม back rake และ side rake กวา้ง ๆ การ
ตัดเพ่ือให้ได้คุณภาพผิวท่ีดีมาก  ๆ  จะทําได้ค่อนข้างยาก
สาํหรับอะลูมิเนียมและอลูมิเนียมผสม โดยเฉพาะวสัดุท่ีอ่อน






การลบัคมและเตรียมผวิคมตดัเป็นอยา่งดี [1]   
      การผลิตโลหะก่ึงของแข็งในประเทศไทยมีการคิดค้น
วิธีการผลิตแบบใหม่เรียกวา่ กระบวนการ Gas Induced Semi-
Solid หรือ GISS [7-8] โดยจะทาํการหลอมอะลูมิเนียมท่ี
อุณหภูมิประมาณ 700-750oC เม่ืออุณหภูมิลดลงถึง 641oC จะ
ใช้แก๊สเฉ่ือยพ่นผ่านแท่งกราไฟต์พรุน (แก๊สอาร์กอนหรือ
ไนโตรเจน) เพ่ือทาํให้เกิดการไหลวนของนํ้ าโลหะ ส่งผลให้
นํ้ าโลหะเกิดการแตกตวัของโครงสร้างเดนไดรตเ์ป็นเวลา 10 
วินาที จากนั้นนาํนํ้ าโลหะอะลูมิเนียมเทลงเบา้หล่อ แลว้อดัท่ี
ความดนัไม่นอ้ยกวา่ 2500 psi คา้งไวจ้นโลหะแขง็ตวั [9] การ
นาํช้ินงานท่ีผ่านกระบวนการการหล่อโลหะก่ึงของแข็งดว้ย



















7075 ขนาด 25 มม. ยาว 100 มม. ดงัรูปท่ี 1(a) มี
องคป์ระกอบทางเคมีดงัแสดงในตารางท่ี 1 และมีค่าความแขง็ 
102.4 HV [9] ในขณะท่ีความแขง็ของอะลูมิเนียม 7075  มีค่า 
185 HV [10]  เลือกใชมี้ดกลึงคาร์ไบดย์ีห่อ้ Plansee Tizit แบบ 
DCGT 070204FN-27 ดงัรูปท่ี 1(b) เป็นวสัดุตดับนเคร่ืองกลึง
ควบคุมดว้ยคอมพิวเตอร์ยีห่อ้ Emcotronic รุ่น PC-Turn 50 ดงั
รูปท่ี 1(c) ท่ีความเร็วรอบสูงสุด 3000 รอบต่อนาที อตัราป้อน 
1-750 มม.ต่อนาทีและวดัค่าความขรุขระของผิวสําเร็จท่ี
สภาวะการตดัต่างๆ ดว้ยเคร่ืองวดัความขรุขระยี่ห้อ Mitutoyo 
รุ่น Surf test 301 ดงัรูปท่ี 1(d)   
2.2 วธีิการทดลอง 
ปัจจยัท่ีใชใ้นการทดลอง คือ ความเร็วตดั อตัราป้อนและความ
ลึกในการตดั โดยมีตวัแปรตอบสนองคือ ค่าความขรุขระผิว
ซ่ึงจะทาํการวดัผวิสาํเร็จของช้ินงานท่ีผา่นการกลึงปอก 1 รอบ
ท่ีระยะห่างจากหน้าตดัของช้ินงาน 20 มม. ทาํการวดั 3 
ตาํแหน่งห่างกนั 120 องศาดงัรูปท่ี 2 แบ่งการทดลองออกเป็น 
3 ขั้นตอนดงัน้ี คือ (1) หาจาํนวนการทาํซํ้ าในแต่ละการ
ทดลองโดยใชค้่าระดบัความเช่ือมัน่ 95% ท่ีความเร็วตดั 120 
ม./นาที อตัราป้อน 0.1 มม./รอบและความลึกในการตดั 0.3 
มม. ทาํการทดลองซํ้ า 10 คร้ัง แลว้นาํขอ้มูลท่ีไดไ้ปคาํนวณ
ทางสถิติ (2) ทาํการทดลองโดยปรับช่วงสภาวะการตดัของแต่
ละปัจจยัหลกั ไดแ้ก่ความเร็วตดั อตัราการป้อนและความลึก
ในการตดั (ตารางท่ี 2) เพ่ือใหไ้ดค้่าความขรุขระของผิวสาํเร็จ
ท่ีเหมาะสม (3) สร้างสมการพยากรณ์จากผลการทดลองท่ีได้
และทาํการทดลองเพ่ิมเติมเพ่ือเปรียบเทียบค่าความขรุขระผิว
ท่ีไดจ้ากสมการพยากรณ์และผลจากการวดัค่าจริง   
 
 
                     (a)                                  (b) 
 
(c)                           (d) 
รูปที่ 1 วสัดุ เคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดลอง 











Alloy Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ti 
Al 7075 0.4 0.5 1.2-2 0.3 2.1-2.9 0.18-0.28 5.1-6.1 0.2 
3. ผลการทดลองและวเิคราะห์ 
3.1 จํานวนการทาํซ้ําในแต่ละการทดลอง 
ผลจากการทดลองซํ้ า 10 คร้ังแล้วนํามาวิเคราะห์เพ่ือหา
จาํนวนการทาํซํ้ าท่ีเหมาะสมโดยใชโ้ปรแกรมทางสถิติพบว่า
หากเลือกทาํการทดลองซํ้ า 4 คร้ังในแต่ละสภาวะการทดลอง
จะให้ค่ากาํลงัแห่งการทดสอบเท่ากบั 98.8% ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 3 ซ่ึงสูงกวา่ค่าระดบัความเช่ือมัน่ท่ีตั้งไว ้95% ดงันั้น
จึงเลือกทาํซํ้ า 4 คร้ังสาํหรับการทดลองในขั้นตอนต่อไป  
 3.2 ผลการปรับช่วงสภาวะการตัดต่อความขรุขระผิว 
เม่ือทาํการทดลองตามสภาวะท่ีกาํหนดไวใ้นตารางท่ี 2 ซ่ึง




แปรปรวนของขอ้มูลดงัแสดงในตารางท่ี 4 พบวา่ค่า R2 เท่ากบั 
97.50% แสดงว่าค่าความขรุขระผิวท่ีไดมี้ผลมาจากอิทธิพล
ของตวัแปรท่ีเป็นความเร็วตดั อตัราป้อนและความลึกในการ
ตดัสูงถึง 97.50% ส่วนท่ีเหลืออีก 2.50% เป็นผลมาจากตวัแปร
อ่ืนๆ ท่ีไม่สามารถควบคุมได ้ผลการวเิคราะห์ความแปรปรวน
ให้ค่า P-value ของปัจจยัหลกัและปัจจยัร่วมมีค่านอ้ยกวา่ค่า 
 ท่ี 0.05 ดงันั้นทั้ง 3 ปัจจยัหลกัจึงมีผลต่อความขรุขระผิว 








ทดลองท่ีไดจ้ากการปรับช่วงสภาวะการตดั ซ่ึงพบวา่ค่าให้ R2 
เท่ากบั 88.90% และเม่ือพิจารณาค่า P-value จะเห็นวา่อตัรา
ป้อนให้ค่าท่ีนอ้ยกว่าค่า  ท่ี 0.05 แสดงให้เห็นว่าค่าอตัรา
ป้อนมีผลต่อความขรุขระผิวมากท่ีสุดดงัรูปท่ี 4 และรูปท่ี 5
โดยท่ีความเร็วตดั 170 ม./นาที อตัราป้อน 0.02 มม./รอบ และ
ความลึกในการตดั 0.85 มม. ให้ค่าความขรุขระตํ่าท่ีสุดโดย
สามารถสร้างสมการความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระและ
ตัวแปรตามได้ดังแสดงในสมการท่ี  (1)  นอกจากน้ีจะ
สังเกตเห็นไดจ้ากรูปท่ี 6 และรูปท่ี 7 ซ่ึงแสดงผลกระทบของ  






Factor High Medium Low 
Speed  (m/min) 220 170 130 
Feed (mm/rev) 0.1 0.05 0.02 
Depth (mm) 0.85 0.65 0.45 





ตารางที ่ 3 การหาจาํนวนการทาํซํ้ าในแต่ละการทดลอง 
Power and Sample Size 





Power Maximum  
Difference 
0.007 2 0.517 0.12 
0.007 3 0.905 0.12 
0.007 4 0.988 0.12 
0.007 5 0.999 0.12 
 
 รูปที่ 3 การตรวจสอบคุณสมบติัของขอ้มูล  
 









Ra = 0.329 - Speed + 4.38Feed – 0.0444Depth             (1) 
 
โดยท่ี  Ra คือความขรุขระผวิ (m) 
            Speed คือ ความเร็วตดั (ม./นาที)  
 Feed คืออตัราป้อน (มม./รอบ)             
 Depth คือความลึกในการตดั (มม.) 
สําหรับการยืนยนัผลท่ีได้จากสมการพยากรณ์โดยทําการ
ทดลองซํ้ า 10 คร้ัง โดยการสุ่มสภาวะการตัดให้อยู่ภายใน
ขอบเขตท่ีกาํหนดคือค่าความเร็วตดัอยูใ่นช่วง 130-220 ม./นาที 
อตัราป้อนอยูใ่นช่วง 0.02-0.1 มม./รอบและความลึกในการตดั
อยู่ในช่วง 0.45-0.85 มม. พบว่าค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือน


















Main Effects Plot for Ra
Data Means





























Interaction Plot for Ra
Data Means
 
รูปที่ 5 ผลกระทบร่วมระหวา่งปัจจยั 
Analysis of Variance for Ra, using Adjusted SS for Tests 
Source           DF Seq SS Adj SS Adj MS F P 
Speed            2 0.010417 0.010417 0.005208 6.64 0.002 
Feed             2 2.257550 2.257550 1.128775 1438.72 0.000 
Depth            2 0.016956 0.016956 0.008478 10.81 0.000 
Speed*Feed       4 0.054767 0.054767 0.013692 17.45 0.000 
Speed*Depth      4 0.047678 0.047678 0.011919 15.19 0.000 
Feed*Depth       4 0.047078 0.047078 0.011769 15.00 0.000 
Speed*Feed*Depth 8 0.047472 0.047472 0.005934 7.56 0.000 
Error            81 0.063550 0.063550 0.000785   
Total            107 2.545467     
S = 0.0280101   R-Sq = 97.50%   R-Sq(adj) = 96.70% 





ตารางที่ 5 การวเิคราะห์การถดถอยของค่าความขรุขระผวิกบั 
ความเร็วรอบ อตัราป้อน และความลึก   
 
 
รูปที่ 6 พ้ืนผิวสะทอ้นระหวา่งค่า Ra กบั feed และspeed 
 
 






Tizit แบบ DCGT 070204FN-27 เกรด H10T มีส่วนผสมของ 
Co 6.0% เป็นวสัดุคมตดัปัจจยัท่ีไดรั้บการควบคุมคือ ความเร็ว
ตดั อตัราป้อนและความลึกในการตดั โดยกาํหนดความเร็วตดั
ในช่วง 130-220 ม./นาที อตัราป้อน 0.02-0.1 มม./รอบ และ
ความลึกในการตดั 0.45-0.85 มม. ผลการทดลองพบวา่ปัจจยัท่ี
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